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Abstract 

The refuse is crushed and shredded as required to reduce the particle size to below 60 mm, and inert 
substances are removed. The residues are then dried and rendered homogenous by intense mixing 
together with added substances promoting gas generation e.g. 3-15 per cent molasses and/or 5-25 per 
cent wood fibres. The mixture is then compressed using prior art conventional machinery to pellets of 5 
to 25 mm diameter. Prior to use for the generation of gas, refuse is converted into pellets. The refuse is 
from household, trade and suitable industrial wastes with both organic and inorganic constituents 
including light shredded products, wood wastes, plastics and other materials. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(§) Verfahren zur Herstellung thermofester Pellets fur die Vergasung 

© Die Erfindung betrifft die Herstellung thermofester Pel- 
lets fur einen Einsatz in der Festbett- oder Schlackebad- 
vergasung, wobei die Pellets aus Mull und Abfallstoffen 
mitorganischen und anorganischen Bestandteilen herge- 
stellt werden sollen, insbesondere aus Hausmull, haus- 
mullahnlichem Gewerbeabfall, Shredderleichtgut, Alt- 
holz, Kunststoffen und anderen Materia lien. Die angelie- 
ferten Stoffe (Mull und Abfallstoffe) werden in einer er- 
sten Stufe auf kleiner 60 mm zerkleinert, inerte Bestand- 
teile werden ausgehalten. Das zerkleinerte Gut wird ge- 
trocknet, anschlielSend werden unter einer homogenen 
Intensivmischung Vergasungshilfsstoffe, wie Melasse 
und/oder zerfasertes Holz, zugegeben. Danach wird das 
Mischgutauf herkommlichen Einrichtungen zu Pellets mit 
Durchmessern zwischen 5 und 25 mm verprefSt. Diese 
Pellets weisen eine hohe Dichte und eine hohe mechani- 
sche Festigkeit auf. 
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Beschreibung 


Die Erfindung bezieht sich auf das Gebiet der Abfallauf- 
bereitung fur die Festbett- und Schlackebadvergasung von 
MiilL und Abfallstoften rait organischen und anorganischen 
Bestandteilen. Die Bezeichnung Mull und Abfallstoffe be- 
zicht sich vorwicgcnd auf Hausmull, hausmullahnlichcn 
Gewerbeabfall, Shredderleichtgut, Altholz, Kunststoffe 
u. a. m. 

Es ist bekannt, daB solche Stoffe uberwiegend der Depo- 
nierung und Verbrennung zugefuhrt werden. Erklarterweise 
sind diese Entsorgungsverfahren entweder durch hohe Auf- 
wendungen und/oder mil einer auBerst geringen Akzeptanz 
in der Offentlicbkeit charakterisiert, so daB ihre Einfiihrung 
und Anwendung deutlich eingeschrankt ist. 

Urn dies zu vermeiden, hat man nach Losungen gesucht, 
vorhandene Vergasungsanlagen oder andere thermische 
Umwandlungsanlagen fur eine weirgehend okologische und 
stoffliche Verwertung dieser Stoffe nutzbar zu machen. 

Aus DE 42 41 283 ist bekannt, daB solche Stofte einer 
Rugstromvergasung unterzogen werden konnen. Als Nach- 
tcil der Vcrgasung im Flugstrom crweist cs sich, daG das 
Einsatzgut fur den VergasungsprozeB in einer flieBfahigen 
Form vorliegen muB, um eine konlinuierliche und gut regel- 
bare Einspeisung in den Vergasungsreaktor zu erreichen. 
Als flieBfahige Materialien sind gasformige und flussige 
Stofte, pumpfahige Suspensionen von f'einzerkleinerten 
Feststoffen in Flussigkeiten, aber auch in einem TYagergas 
suspendicrte staubformigc, feste Stoffe zu verstchen. Im 
Anwendungsfall Mull liegen die einzusetzenden Stoffe je- 
doch in einer solehen Konsistenz und SliickgroBe vor, daB 
die UberfUhrung in eine flieBfahige Form durch mechani- 
sche Aufbereitung, insbesondere durch Aufmahlung, tech- 
nisch nicht moglich oder nicht wirtschaftiich zu erreichen 
ist. 

Es ist in DE 42 26 015 vorgeschlagen worden und wird 
praktiziert, feste und flussige Abfallstoffe im ProzeB der 
Festbettdruckvergasung einzusetzen. Dieses Verfahren 
weist den Nachteil auf, daB Abfallstoffe, die feinkornig sind 
b/.w. zum Zcrfall neigen, nicht in hohen Mcngcnantcilcn 
einsetzbar sind. 

Aus der Literatur (Recycling von Kunststoffen, Carl Han- 
ser Verlag Miinchen, Wien, 1992) ist bekannt, Abfallstoffe 
im Hochtemperaturvergasungsverfahren einzusetzen. Die- 
ses Verfahren ist jedoch lediglich in einer Pilotanlage er- 
probt und konnte sich groBtechnisch nicht durchsetzen. Die 
Verbrennung von Flussigkeiten oder Gasen in der 1 . Stufe 
und Vergasung von Feststoffen in der 2. Stufe ist ein schwie- 
rig steuerbarer ProzeB. 

Weiterhin ist vorgeschlagen und untersucht worden, Ab- 
fallstoffe unterschiedlichster Art einer Pyrolyse, also einer 
thermischen Umwandlung bei Temperaturen von 
400-800°C zu unterwerfen. Bei diesen Temperaturen wer- 
den ca. 30 bis 50% der eingesetzten Roh- und Abfallstoffe 
verfluchtigt. Dabei entsteht ein Pyrolysekoks, der schlecht 
verwertbar ist. Es entstehen zusatzlich Gase und konderi- 
sierbarc Ol- und Teerdampfe, die wie der Pyrolysekoks 
schadstoffhelastet, schwierig zu handhaben und kaum ver- 
wertbar sind. Der technologische Aufwand fiir die Pyrolyse 
ist sehr hoch. 

Nach DE 42 38 934 ist ein Vorschlag bekanntgeworden, 
Roh- und Abfallstoffe cincr thermischen Vorbchandlung im 
Temperaturbereich zwischen 120 und 350°C zu unterziehen 
und diese nach einer Zerkleinerung in der Rugstromverga- 
sung umzusetzen. 

Dieses Verfahren weist den Nachteil auf, daB Abfallstoffe 
mit thermoplastischen Bestandteilen, und diese umfassen 
ein breites Spektrum, bei der vorgeschlagenen thermischen 
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Vorbehandlung in einen erweichten bis viskosen Zustand 
uberfuhrt werden, der den gesamten VorbehandlungsprozeB 
stort und bei einer Abkiihlung zu kompakten Schmelzver- 
banden mit anderen Abfallbestandteilen und Inertmaterial 
fuhrt. Eine nachtblgende Abtrennung von verwertbaren Me- 
tallanteilen und Inertmaterial ist hier nur mit hohem Auf- 
wand moglich und nichr wirt.schaftlich. 

Aus weiteren Veroffentlichungen ist bekanntgeworden, 
Roh- und Abfallstoffe einer thermischen Vorbehandlung im 
Temperaturbereich zwischen 400 und 600°C zu unterziehen 
und diese nach einer Zerkleinerung gemeinsam mit den kon- 
densierten Kohlenwasserstoff-Staubgemischen und demPy- 
rolysegas in der Rugstromvergasung umzusetzen. Diese Va- 
riante hat die Nachteile, daB die Ruckstande aus der thermi- 
schen Vorbehandlung, die im Feststoffanteil bis zu 70% 
Ascheanteile und im Fliissigproduktanteil bis zu 50% Was- 
ser enthalten, in der Flugstromvergasung Sicherheitspro- 
bleme, geringe Energieausbeuten und Prohleme bei der 
Schlackeeinschmelzung und dem Schlackeabzug aus dem 
Vergaser verursachen. 

DE43 24 921 enthalt den Vorschlag, getrockneten oder 
fcuchtcn Mtill cincm Schmclzbadrcaktor zuzuftihrcn und 
hier zu vergasen. Die Anwendbarkeit dieses Verfahrens muB 
angezweifelt werden, da bereils die geregelte Zufiihrung des 
25 inhomogenen Einsarzstoffes Miill in den Reaktor scheitern 
wird sowie die vollstandige Umsetzung von getrocknetem 
oder alternativ feuchtem Mull in einem Schmelzbad nicht 
realisiert werden kann. 

Der grundsatzlichc Nachteil allcr bishcr bcschricbcncn 
und praktizierten Losungen besteht darin, daB bei der Fest- 
bett- und Schlackebadvergasung von Abfallstoflen der mog- 
liche Anteil an Feinkorn begrenzt ist und infolge der Inho- 
mogenitat und thermischen Instabilitat von Abfallstoffen 
mit hbheren Feinkornanteilen in der Festbettschiittung und 
den damit bekannten Nachteilen zu rechnen ist. 

Eine neuere Losung nach DE 196 21 922 sieht vor, Mull 
auf bekannten Verpressungseinrichtungen auf eine Korn- 
groBe von 10 bis 100 mm und auf eine Rohdichte von > 
1 t/m 3 zu verpressen, wodurch der Mull dann eine entspre- 
chende Thcrmostandfcsrigkcit aufweisen soil. Dieses Ver- 
fahren setzt jedoch die Bereitsteiiung ganz spezieller Muil- 
und Abfallstoffzusammensetzungen und -qualitaten voraus, 
die aber in der Praxis nur mit hohen Aufwendungen erreicht 
werden konnen. 

Der Einsatz von nichtthermofesten Agglomeraten aus 
Abfallen im Festbett- bzw. Schlackebadgenerator fuhrt zu 
Betriebsstorungen oder zur Einschrankung einer wirtschaft- 
lichen Fahrweise. 

Aufgabe der Erfindung ist es, aus den genannten Stoffen 
Hausmull, hausmullahnlichem Gewerbemiill, Shredder- 
leichtgut, Altholz, Kunststoffen und ahnlichen Stoffen Ag- 
glomerate herzustellen, die transport- und thermostabil sind 
und somit in der Festbett- und Schlackebadvergasung pro- 
blemlos eingesetzt werden konnen, 

ErfindungsgemaB werden dazu die genannten Stoffe ein- 
zeln oder im Gemisch verwertet. Die Zusammensetzung des 
Mischgutes kann in Abhangigkeit von den Anlieferungen 
starker schwanken. 

Die eingefahrenen Abfalle wurden auf eine Teilchen- 
groBe von vorzugsweise < 60 mm zerkleinert, worauf eine 
Metallaushaltung erfolgt, Die zerkleinerten Abfalle konnen 
zudem in cine Fein- und Grobfraktion klassicrt werden. Das 
Gesamtgut und/oder die Gutfraktionen wurden mittels 
Troiimieltrockner oder anderer geeigneterEinrichtungen auf 
65 einen optimalen Agglomerationsfeuchtegehalt getrocknet. 
Das Verfahren kann ebenso mit einer erst auf die Trocknung 
folgenden Klassierung betrieben werden. 
Je nach der Stoffzusammensetzung der Abfalle wurden 
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dem Trockengut bzw. den Trockengutfraktionen ein oder 
mehrere Zusatzstoffe als Vergasungshilfsmittel zugesetzt. 
Der MischprozeB erfolgt so, daB die Vermischung weitge- 
hend homogen ist. Dazu wird der MischprozeB sehr intensiv 
durchgetiihrt. Durch diese Mischung wird das Mischgut 
durch Haftverbunde stabilisiert und das Agglomerationsver- 
mogcn der Abfallc mobilisicrt. Glcichzcitig cntstcht cin 
StofFsystern mit der Eigenschaft, die Thermos tabilitat der 
daraus erzeugten Agglomerate zu verbessern. 

Die Abfalle werden einzeln oder im Gemisch mit dem je- 
weiligen stoffspezifischen optimalen Feuchtegehalt und un- 
ter Zusatz der Vergasungshilfsmittel pelletiert. 

Die Vergasungshilfsmittel verleihen den Pellets durch ihr 
eigenes Stoffverhalten unter den Vergasungsbedingungen 
und vor allem auch durch eigene thermo-chemische Reak- 
tionen mit den Abfalistoften die notwendige Tbermofestig- 
keit durch die Ausbildung von thermoplastischen Bindemit- 
tel- oder Festkorperbriicken in den Phasen des Vergasungs- 
prozesses, in denen ein vorzeitiger Zerfall eintreten kann. 

Die eigentliche Agglomerierung der vorbereiteten Mi- 
schungen aus den getrockneten Abfallen und den Hilfsmit- 
tcln erfolgt vorzugsweisc auf bekannten Einrichtungcn, wic 
Lochscheiben- oder Lochwalzenpressen (Matrizenpressen). 
Die dabei enlstehenden slangenfdrmigen Pellets verleihen 
dem PreGgut. durch ihr rundes Format die Schrumpf- und 25 
Pyrolyseeigenschaften, die ftir den Erhalt des PreBlings 
beim Einsatz in einem Festbett- oder Schlackebadvergaser 
wichtig sind. 

Die Pellets werden mit Durchmcsscrn von 5 bis 50 mm, 
vorzugsweise 10 bis 20 mm, und variabler Stiicklange her- 
gestellL Die Verpressungstemperatur slellt sich sloflabhan- 
gig an der Presse ein, kann aber auch stofFabhangig einge- 
stellt werden. Die Kerntemperatur der Agglomerate muB > 
80°C betragen. Im Falle eines hohen Anteiles an Kunststof- 
fen im Gemisch der Abfalle sollte die Temperatur 180°C 
nicht iibersteigen. 

Die geprefiten Pellets werden mit Luft gekiihlt und an- 
schlieBend zur Vergasungsanlage transportiert. 

Ftir die Herstellung eines thermofesten stiickigen Verga- 
sungsstoffes ist cs norwendig, daB die Abfallc bzw. die Ab- 
faligemische mit dem Vergasungshilfsmittel homogen ver- 
mischt werden, das den Agglomeraten durch seine eigene 
Thermostabilitat und/oder durch thermo-chemische Reak- 
tionen mit Bestandteilen der Abfalle die notwendige Form- 
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Festigkeit erhaiten, 

- der formschliissig versteifte Partikel verb und durch 
die eigene Einordnung stabilisiert wird, 

- eine masseschwundkonforme Volumenschrumpfung 
wahrend der Vergasung begunstigt wird und 

- die Thermostabilitat der Agglomerate durch Ausbil- 
dung von Koksstutzgcrustcn, durch thcrmo-viskosc 
Verbindungen und Festkorperbrucken wesentlich er- 
hoht wird. 

Im folgenden soli die Erfindung mittels zweier Ausfuh- 
rungsbeispiele naher erlautert werden: 

Beispiel 1 

Abfalle, bestehend aus 95 Ma.-% Hausmiill und 5 Ma.-% 
Kunststoff aus dem DSD, werden auf Teilchen < 60 mm 
zerkleinert und anschlieBend in eine Grobfraktion > 20 mm 
und in eine Feinfraktion < 20 mm klassiert. Die Fraktionen 
werden einzeln in Trommeltrocknern auf einen Feuchteg- 
halt < 12% getrocknet. Parallel zur Abfallaufbereitung 
wird fur den Hilfsstoff Melasse cin Fcststoffgchalt von 70% 
eingestellt. 

Der Grobfraktion der Abfalle wird in einem Mischer der 
Hilfsstoff Melasse mit einem Zusatzanteil von 7 Ma.-%, be- 
zogen auf die Gesamtmasse, zudosiert. Beide Produkte wer- 
den intensiv miteinander vermischt, 

Das Mischgut wird auf Pelletpressen (Lochring- oder 
Lochschcibcnwalzcnprcsscn) zu festen PrcBlingcn (Pellets) 
mit einem Durchmesser von 16 mm gepreBt. Die Pellets ha- 
ben beim Auslritt aus der Presse eine Kerntemperatur von 
> 100°C. Die Pellets werden gekuhlt. Nach der Abkuhlung 
weisen die Pellets nach dem Stnrzrohrtest eine Sturzfestig- 
keit von ST-R10 (100 = > 90%) auf. Zur Prufung der Ther- 
mofestigkeit werden die Pellets einer Pyrolyse mit der Auf- 
heizgeschwindigkeit von 5 K/min bis 800°G und 1 h Aus- 
gasdauer bei 800°C unterzogen. 

Der Pyrolyseriickstand hat eine Abriebbildung nach dem 
Sturzrohrtest von ST-D1 (25) < 25%. Die Pellets sind ther- 
mofest. 

Beispiel 2 

Die nach Beispiel 1 hergestellte Abfallfeinfraktion 


bestandigkeit bei hohen Ternperaturen verleiht. Die 'llier- 45 20 nmi weist einen Aschegehalt von 28%, bezogen auf die 


mobestandigkeit der Agglomerate wird durch die Ausbil- 
dung von formschliissigen Versteifungen durch verhartende 
Koksfasern, durch thermo-viskose Zwickelverbunde, durch 
Ausbildung von Festkorperbriicken und AbpufFerung von 
thermoplastischen Teilschmelzen erreicht. 

Als Vergasungsmittel sind Melasse und leicht zerfasertes 
Holz geeignet. Holz kann beispielsweise in einem Doppel- 
schneckenzerfaserer durch hone ScherkrkTte zerfasert und 
aufgeschlossen werden. Das Hilfsmittel Melasse sollte ei- 
nen FeststorTanteil von > 50% aufweisen, und das Hilfsmit- 
tel Holz sollte zu einem Faserstoff mit einem Feuchtegehalt 
von 30% bis 60% aufgeschlossen werden, 

Das Hilfsmittel feucht. zerfasertes Holz wird mit einem 
Anteil von 3 bis 50 Ma.-%, vorzugsweise 5 bis 25 Ma.-%, 
und das Hilfsmittel Melasse mit einem Anteil von 1 bis 
30 Ma,-%, vorzugsweise 3 bis 15 Ma.-%, zugegeben, bezo- 
gen auf die Gesamtmasse des Mischgutcs. 

Die Hilfsmittel Melasse und feucht zerfasertes Holz be- 
wirken, daB 

- die Qualitat der Agglomerate durch ihre Wirkung als 
Gleit- und Bindemittel verbessert wird und die Agglo- 
merate eine hohe Dichte und eine hohe mechanische 


wasserfreie Substanz, auf. Die Feinfraktion wird auf den 
Feuchtegehalt. < 1 0% getrocknet. Dem Forderstrom der ge- 
trockneten Feinfraktion wird der Ililfsstoff feuchtes, zerfa- 
sertes Holz mit einem Zusatzanteil von 20Ma.-%, bezogen 
50 auf die Gesamtmasse, zugesetzt. 

Parallel zur Abfallaufbereitung wird der Hilfsstoff Holz, 
vorzugsweise Altholz, geshreddert und in einer Zerfase- 
rungsmaschine unter Zusatz von Wasser in einen Faserstoff 
iiberfuhrt, der einen Feuchtegehalt von 40% aufweist. Beide 
Produkte werden in einem kontinuierlich arbeitenden Inten- 
sivmischer gefordert. Wahrend des Mischvorganges wird 
der Hilfsstoff Melasse mil einem Zusatzanteil von 10 Ma.- 
%, bezogen auf die Gesamtmasse, zudosiert und mit den 
Abfallen und dem Ililfsstoff zerfasertes Holz intensiv ver- 
mischt. 

Das Mischgut wird auf Pelletpressen mit einem Durch- 
messer von 14 mm vcrprcBt. Die PrcBlingc trctcn aus der 
Presse mit einer Kerntemperatur von 80°C aus und werden 
anschlieBend gekuhll. Die PreBlinge haben einen Sturzfe- 
65 stigkeit nach dem Sturzrohrtest von ST-R10 (100) > 90%. 
Zur Bestimmung der Thermofestigkeit werden die Pellets 
einer Pyrolyse mit definierter Aufheizgeschwindigkeit von 
5 K/min bis 800°C und 1 h Ausgardauer bei 800°C unterzo- 
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gen. Der Pyrolyseruckstand hat nach dem Sturzrohrtest eine 
Abriebbildung'von ST-D1 (25) < 25%. Die Pellets sind 
thermofest. 

Patentanspriiche 5 

1. Vcrfahrcn 7.ur Hcrstcllung rhcrmofcstcr Pellets fur 
die Vergasung, insbesondere fiir die Festbett- oder 
Schlaekebadvergasung, aus Mull und Abfalistoffen uiit 
organischen und anorganischen Bestandteilen, wie lo 
Hausmiill, hausmullahnlicher Gewerbeabfall, Shred- 
derleichtgut, Altholz, Kunststoffe und anderen Abfai- 
larien, miUels 

Zerkleinerung der angelieferten Mull- und Ab- 

fallstoffe auf eine TeilchengroBe von vorzugs- 15 

weise kleiner 60 mm, 

- einer nachfolgenden Metallaushaltung, 

- einer Trocknung des Gesamtgutes und/oder aus 
dem Gesamtgut herausklassierter Gutfraktionen 
auf einen optimalen Agglomerisationsfeuchtege- 20 
halt, 

- cincr wcitcrcn Storstoffaushaltung, wic Incrtc 
und weitere Metalie, 

- einer darauflblgenden Zuniischung von Verga- 
sungshilfsstoffen in Form von 3 bis 15Ma.-% 25 
Melasse und/oder 5 bis 25 Ma.-% unter speziellen 
hydrothennalen Bedingungen zerfasertes Holz, 
wobei die Vermischung intensiv erfolgt und zu ei- 
ncm homogenen Gcmisch fuhrt, 

- einer anschlieBenden Verpressung des Mi sen- 30 
gutes auf herkdmmlichen Einrichtungen, vowugs- 
weise auf Lochscheiben- oder Lochringwalzen- 
pressen, zu hochverdichteten und mechanisch 
hochfesten Pellets. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 35 
net, daB die Melasse nach Erwarmung und/oder Ver- 
diinnung im fliissigen Zustand eingesetzt wird. 

3. Verfaliren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Holz feucht mittels eines geeigneten Auf- 
bcrcitungs aggregates, vorzugsweisc cincs Doppcl- 40 
schneckenzerfaserers, in ein faseriges, teiiweise bis in 
Zellstrukturen aufgeschlossenes Gut uberfuhrt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
net, daB die Zudosierung des festen Vergasungshilfs- 
stoftes zu den Abfallen vor oder wahrend des Prozesses 45 
der Mischung, der Zusatz des fliissigen Hilfsstoffes 
wahrend der Mischung erfolgt. 

5. Verfahren nach Anspruch l f dadurch gekennzeich- 
net, daB eine HeiBagglomeration bei Temperaturen von 
80°C bis 180°C stattfindet, bei der die Hilfsstoflfe die 50 
Funktion von Bindestoffen ubemehmen, die die Ab- 
fallpartikel im Agglomeratverband binden und spater 
unter Pyrolysebedingungen selbst stabilisierende 
Koksbriicken bilden, 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 55 
net, daB die Pellets mit Durchmessern von 5 bis 
50 mm, vorzugsweise von 10 bis 20 nun, hergestelll 
werden und eine variable Stucklange aufweisen. 

7. Verfahren zur Ilerstellung thermofester Pellets fiir 
die Vergasung, dadurch gekennzeichnet, daB fiir den 60 
Hilfsstoff Melasse ein Feststoffanteil 50% eingestellt 
wird und der Hilfsstoff Holz zu cincm Fascrstoff mit 
einem Feuchtegehalt von 30% bis 60% aufgeschlossen 
wird. 


